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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftragen von Farben oder Lacken mit Hilfe einer Auftrags- 
einrichtung zur farblichen Gestaltung von Objektflachen des Hoch-, Tief- und Ingenieurbaus gemaB einer zuvor vorgenommenen 
Implementierung einer digitalen Bildvorlage in ein zuvor erfasstes, die Objektflache reprasentierendes digitales Flachenobjekt. Er- 
findungsgemaB wind die Auftragseinrichtung im Kontakt mit der Oberflache Uber die Ob-jektflache bewegt, kontinuierlich die Po- 
sition der Auftragseinrichtung gemessen oder unter Hinzuziehung von Bewegungssensoren errechnet und in Abhangigkeit der so 
bestimmten Position Farbe entsprechend der Implementierung abgegeben. Dabei wird durch die Auftragseinrichtung der Farbauf- 
trag automatisch dann unterbunden, wenn die Position der Auftragseinrichtung hinsichtlich einer vorgegebenen Akzeptanzschwelle 
fur einen Positionsfehler nicht hinreichend genau bestimmbar ist oder wenn an der Position der Farbauftragelemente die entspre- 
chende Farbe oder der Lack schon vollstandig aufgetragen worden ist. 
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Verfahrerj zum Auftraaen von Farben oder Lacken 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren (sowie eine Vorrichtung) zum Auftragen von Farben oder Lacken 
zur farbllchen Gestaltung der Flachen von Objekten des Hoch-, Ingenieur- und Tlefbaus nach einer 
5 Biidvorlage. Dies konnen beispielsweise Innen- und AuBenwande, Decken oder Bdden von Wohn- und 
Nutegebauden sein, aber auch beispielsweise die Betonflachen von Briicken-, Tunnel- oder StraBen- 
bauwerken oder Mauem fflr den Schallschutz, Sichtschutz oder fQr Befestigungen und artverwandte 
Flachen. 

Die vorgenannten Objektfiachen werden heuie ausnahmslos manuell mit Pinsel oder Rollen gestrichen 
10 oder per Spruhpistole mit Faibe besprQht Die Farbe dient hierbei einerserts der Versiegelung des 
Mauerwerks, wird aber in gtelcher Weise zu dekorativen Zwecken verwendet. Sollen Bildinhalte per 
Farbe auf die genannten Flachen aufgetragen werden, so kdnnen diese nur von talentierten Kunst- 
handwerkern Oder Kunstlem vorgenommen warden, wobel der Vorgang des Malens in der Regel 
langwierig und deshalb teuer 1st. Oftmals kann auch eine erheblfche Diskrepanz zwischen den Erwar- 
15 tungen des Auftraggebers und dem fertig gestellten Bild bestehen. WQnschenswert ware ein techni- 
sches Verfahren, mrt dessen Hiffe unabhangig von kOnstlerischen Fahigkeiten ein Bildmotiv entspre- 
chend einer Vorlage unter Verwendung von Fatten oder Lacken auf die genannten Objektfiachen 
ttbertragen werden kann und das Verfahren die Qualitat des Bildauftrages sichert Es 1st daher ersicht- 
lich. dass ein Verfahren und eine Vorrichtung fehlen, womit beispielsweise die farbliche Gestaltung 
20 anchitektonischer Flachen von Objekten aus dem Hoch-, Ingenieur- und Tiefbau nach einer digitalen 
Bildvorlage passgenau ermdgilcht wird. 

Davon ausgehend liegt daher der Erfindung die Auf gabe zugrunde, ein einfach und schnell, und 
damit kostengflnstig durchfQhrbareses, eowie gleichzeitig zuverlassig arbettendes Verfahren zum Auf- 
tragen von Farben oder Lacken zur beliebigen farblichen Gestaltung von insbesondere architektoni- 
25 schen Objektfiachen zu schaffen. 

Die technlsche L 6 s u n g ist gekennzeichnet durch die Merkmale im Kennzeichen des Anspruchs 1 . 

Danach wird die Auftragseinrfchtung stets im Kontakt mit der Oberflfiche uber die Objektf lache bewegt, 
kontinulerlich die Position der Auftragseinrichtung gemessen oder unter Hinzuziehung von Bewe- 
gungssensoren errechnet und in Abhangigkert der so bestimmten Position Farbe entsprechend der 
30 Implementlerung abgegeben. Dabei wird durch die Auftragseinrichtung der Farbauftrag automatisch 
dann unterbunden, wenn die Position der Auftragseinrichtung hinsichtllch einer vorgegebenen Akzep- 
tanzschwelle fur einen Positlonsfehler nicht hinrelchend genau bestimmbar ist oder wenn an der Posi- 
tion der Farbauftragelemente die entsprechende Farbe oder der Lack schon vollstandig aufgetragen 
worden ist. 

35 Dadurch ist ein schnelles und zugletch zuverlassig arbertendes Verfahren geschaffen, mit dem es er- 
mdglicht wird, digital voriiegende Bilddaten auf beliebige Flachen von Objekten des Hochbaus, Tief- 
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baus und Ingenieurbaus aufzutragen. Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht eine intuitive Ar- 
befewelse eines Operators, watcher die Farbauftragvorrichtung in beliebiger Abfolge uber beliebige 
Stellen der Objektflache fOhrt. Diese Arbeitsweise ermdglicht insbesondere eine voltetendige Abarbei- 
tung der gesamten Fiache, auch urn Voraprflnge, Balkone, TOren, Fenster und FensterbSnke Oder 
5 Simse herum. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert auf dem Gedanken, die zuvor in einer Date! abgespeicher- 
ten Farbinformationen zu jedem Bildpunkt auf die Objektflache zu Qbertragen, wobei die Position des 
Farbauftraggerates kontinulerlich gemessen wird und der Farbauftrag nach einem Vergleich mit den in 
der Date! abgespeicherten Farbinformationen fur die Position des Farbauftragsystems gesteuert wird. 

10 Voraussetzung fur eine Farbgestaltung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren ist, daB die Objekt- 
flache ats digitales Objekt messtechnisch erfasst und ein Datensatz, beispielsweise eine CAD- 
Representation der Objektflache, gebildet wurde und anschlieBend eine Vorlage des aufzutragenden 
Gestaitungsobjektes nach Vorgabe des Designers implementiert wurde, also dass eine geometrische 
Zuordnung zwischen Farbdaten und Reaipositionen der Objektflache vorliegt, stehe Fig, 1. Es konnen 

15 auch farbliche Eigenschaften einer Objektflache beriets implementiert sein, sofem die anfanglichen 
Farbeigenschaften einer Fiache mit erfasst werden, sodasss eine Einbeziehung gewunschter oder 
eine Kompensation ungewunschter Merkmale, wie beispielsweise Flecke auf der Objektflache, mit 
einbezogen bzw. farblich kompensiert werden konnen, 

Wird die bewegliche Farbauttragvorrichtung Qber die Oberflache bewegt, so liefert das Pos'rtionsrneB- 
20 system kontinuierlich deren aktuelle Position. Aus der konstruktionsbedingten Lage der einzelnen Far- 
bauftragelemente und der bekannten Position der Farbauttragvorrichtung zur Objektflache ergibt sich 
rechnerisch in Echtzeit die Position jedes einzelnen Farbauftragelements zur Objektoberflache. Die 
Steuereinheit entnimmt dem im Systemspeicher gespeicherten Flachenobjekt die zu den jeweiligen 
Positionskoordinaten zugeordneten Farbwerte und gibt zeitgenau Farbabgabebefehle an die einzelnen 
25 Farbdusen. Ist ein virtueller Farbpunkt einmal vollst&ndig auf die Objektflache Qbertragen worden, so 
erbait dieser beispielsweise das Attribut „abgearbeitef , wird passiv geschaltet oder der Farbwert wird 
durch den einer Farbe, die keine Farbabgabe bewirkt, ersetzt. Auf diese Weise kann eine uner- 
wunschte mehrmallge Farbabgabe an ein und derselben Stellen vermieden werden. 

Jede Stelle des Farbauftragbereichs muss mindestens einmal vom Farbauftragkopf Oberstiichen wer- 
30 den. Dabei ist eine kontinuierliche FQhrung der Vorrichtung dank der integrierten Positionsberechnung 
nicht n&tig, da die Vonlchtung jederzeit Ihre Position mit dem zu produzierenden Bi!d im Speicher ver- 
gleicht und Impulse zum Farbauftrag nur erhait, wenn hier Fattoe aufzutragen ist und dies nicht schon 
bei einem vorheiigen Oberstreichen mit dem Farbauftragsystem geschehen ist. 

Die Positionsbestimmung der Farbauftragvorrichtung kann vielfaitig durch PositionsmeBsysteme erfol- 
35 gen, siehe Gesamtsystem Fig, 2. Dabei sollen zwei Kategorien unterschieden werden: 

Hier als erstes MeBsystem bezeichnete Systeme messen die Position beweglicher Komponenten in 
Relation zu festen Fempunkten, die ebenfalls Komponenten des ersten MeBsystems sind und als Sa- 
telliten bezetchnet werden. Die bewegiichen Komponenten des ersten Messsystems kdnnen dabei in 
der Farbauftragvorrichtung enthalten sein. Eine Eigenschaft des ersten Messsyrems 1st, daB Sfchtver- 
40 bindung zwischen Satelliten und bewegiichen Komponenten bestehen muB. Diese kann oft gestart 
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sein, beispielsweise durch Baugeruste, Simse oder Astwerk, somit eine Positionsbestimmung verhin- 
dem. 

Hier als zweites Messsystem bezeichnete Systeme messen die Bewegung der Farbauftragvorrichtung, 
ohne sich auf Fempunkte zu stutzen, z.B. durch Sensoren, die sich ausschlieBlich In der Farbauftrag- 

5 vorrichtung befinden. Beispiele fQr Sensoren sind Linear- und Drehbeschleunigungssensoren, 
Drehratensensoren. Geschwindigkeitssensoren, Magnetometer, Neigungssensoren und Bildgebende 
Sensoren, die in einem kleinen Ausschnitt die Objektflache ertassen, woraus sodann die Bewegung 
beispielsweise durch Korrelationsverfahren errechnet wird. Eine Eigenschaft der Verfahren des zwei- 
ten Messsyteme ist, daB sie sehr schnell arberten konnen, jedoch nicht imstande sind, efne Absolutpo- 

10 sition zu bestimmen und weiterhin driftempfindlich sind. 

Die Genauigkeitsanforderung an die Positionsbestimmung des Farbauftragsystems ist hoch: Aus einer 
geforderten absoluten Bildauflosung von 0,5 mm uber eine Entfemung von 10 m folgt eine erforderli- 
che relative Genauigkeit der Positionsbestimmung von 50 ppm. Dabei muss slchergestellt sein, dass 
die Farbauftragvorrichtung an jeder Stelle der Objektflache mit ausreichender Geschwindigkeit bewegt 
15 werden kann und dabei die eigene Position in der notwendigen Rate zu bestimmen im Stande ist. 

Einige Verfahren des ersten MeBsystems, kSnnen nur mit einer relativ niedrigen Rate arbeiten. Sie 
sind daher nicht fortlaofend verfQgbar, auch und besonders durch den Umstand einer gestorten Sicht- 
verbindung zwischen Satelliten und beweglichen Komponenten. Auf der anderen Seite sind die ver- 
gleichsweise sehr schnellen Verfahren des zweiten Messystems dazu geeignet, kurzzeitig die Naviga- 
20 tion zu Qbemehmen. Es ist ersichtlich, dass durch Kombination der beiden Verfahren einerseits eine 
vollstandige Abdeckung der Objektflache moglich wird und andererseits eine hochdynamische Naviga- 
tion hohe Vorschubgeschwmdigkeiten ertaubt. 

Am Bersprel einer durch einen Operator handgefuhrten Farbauftragvorrichtung lauft die GerStesteue- 
rung wie folgt ab. siehe Fig. 10: 

25 Der Operator bringt die Farbauftragvorrichtung in Kontankt mit der Objektflache, indem er sie an diese 
andrGckt Sol! der Farbauftrag durch einen Befehl des Operators gestartet werden, so wird zuerst ge- 
pruft, ob eine Position des ersten Messsystems vorhanden ist HierfQr muss Sichtkontakt zwischen den 
relevanten Komponenten des ersten Messsystems bestehen. Ist dies nicht der Fall, so muss dies dem 
Operator mftgeteilt werden. entweder durch eine Negativ-Meldung oder durch Nicht-Anzeigen einer 

30 Posrtiv-Meldung. Der Operator ist nun aufgefordert, die Farbauftragvorrichtung so lange zu verschie- 
ben, bis das erste Messsystem eine gQltige Position besitzt. Diese wird sodann fQr die Farbauftrag- 
steuerung herangezogen und weiterhin zur Initialisiemng des zweiten Messsystems verwendet. Die 
lnitialisierung kann im einfachsten Fail beispielswelse aus einem Zurucksetzen der Anfangsbedingun- 
gen der Bewegungssensoren sein. Nun folgt die Berechnung der neuen Position aus den vorhandenen 

35 PosHionsdaten aus dem ersten und zweiten Messsystem. In diesem Fall, nach der lnitialisierung, sind 
die Positionsdaten mit denen des ersten Messsystems identisch. Die nun folgende Schatzung des 
Positionsfehlers ergibt in einer darauf folgenden GrenzwertOberpriifung eine Aussage, ob Farbe abge- 
geben werden darf oder nicht Liegt der Positionsfehler oberhalb einer Akzeptanzschwelle, so wird die 
Farbabgabe unterbunden und der schon beschriebene Vorgang der Positlonssuche wird wiederholt. Im 

40 Regelfai! liegt der geschStzte Positionsfehier unterhalb der Akzeptanzschwelle, sodass ein Farbauftrag 
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erfolgen kann und neue Poskionsdaten gelesen werden konnen. Oer Operator bewegt die Faitoauf- 
tragvorrichtung, und deshalb entstehen standig neu© physisch© Positioner Der hier beschriebene 
Zyklus l&uft so schnell ab. dass sich das Farbauftraggerat durch den Vorschub bereits bewegt hat. Des 
Wetteren entsteht durch den Vorschub der Farbauftragvorrichtung und durch die Tatsache, dass jeder 
5 Farbauftragkopf efne endiiche Zeit fQr den Transport der Farbe auf das Medium benfltigt, ein Positi- 
onsfehler. welcher durch beispielsweise Positionsvorhalte kompensiert werden muss. In der Praxis 
bedeutet dies, dass solche FaTbwerte aus der Farb-Positionszuordnung an den Farbauftragknopt zur 
Farbabgabe Qbermittelr werden, weiche gemaB der Farb-Positionszuordnung in Vorschubrichtung vor 
denen der momentan tatsfichlich gOltfgen Positionen liegen. Der Positionsvorhalt 1st stets eine Funkti- 

10 on der Vorschubgeschwindlgkeit und -beschleuntgung. Es ist angebracht, vor dem Auftrag der Farbe 
die Evaluierung und Uberprufung der Eigenbeschleunigung ats Kriterium fur den Farbauftrag zusatzlich 
zu uberprtlfen, sodass automatfsch ais Folge von ruckartfgen Bewegungen kefne Farbe abgegeben 
wird. Nach dem erfolgten Farbauftrag wird uberprflft, ob das erste Messsystem eine gQltige Position 
besitzt. Dies kann beispielsweise dann nicht gegeben sein, wenn eine Abschattung vorliegt Oder die 

15 Bandbreite des ersten Navigationssystems kleiner als der momentan© Arbeitstakt des Systems ist 
Sind neue Daten aus dem ersten Navigationssystem vorhanden, so erfolgt die fsleuberechnung der 
aktuelien Position aus neuen sowie aus vergangenen Posttionsdaten. Sind keina neue Daten aus dem 
ersten Messsystem vorhanden, so erfolgt eine Meldung an den Operator und die nun folgende Positi- 
onsbestimmung stutzt sich ausschlieBlich auf neue Daten des zweiten Messsystems und vergangene 

20 Posttionsdaten. In beiden Fallen wird anschiieBend die Evaluation und Uberprufung der Positionsfehler 
und Beschleunigungen vorgenommen, bevor ein Farbabgabebefehl gegeben wird. Es ist nahe liegend, 
dass beim FQhren der Farbauftragvorrichtung wait in einen abgeschatteten Bereich hinein sich die 
Positionsfehler von Zyklus zu Zyklus vergroSem und schlieSllch die Farbabgabe automatlsch unter- 
brochen wird. 

25 Der Operator kann anhand der ihm mitgeteilten Meldungen erkennen, wo sich abgeschattete Bereiche 
der Objektflache befinden. Hat er auf dlese Weise einen solchen Bereich identifiziert, so ist er ange- 
halten, die Farbauftragvorrichtung in einem Bereich bekannter Femposition anzusetzen und diese auf 
kOrzestem bzw, schnellstem Wege in den abgeschatteten Bereich zu bewegen. Sollte der abgeschat- 
tete Bereich sehr groB sein, sodass in abgelegenen Gebieten auch wiederholt keine Farbabgabe statt- 

30 tindel so ist der Operator angehaften, wertere Satelfiten fur das erste Messsystem anzubringen. 

Listeder Rguren: 
Rg, 1: Arbeitsvorbereitung; 
Fig. 2: Gesamtsystem; 
Fig. 3: Farbauftragkopf; 
35 Fig. 4: Erwefterter Farbauftragkopf; 

Fig. 5; Erstes Messsystem: AusfQhrungsbelspiel; 
Fig. 6: Erstes Messsystem: AusfQhrungsbelspiel; 
Fig. 7: Marke; 

Rg. 8: Erstes Messsystem: AusfOhrungsbeispiel; 
40 Fig. 9: Farbauftragssyst em- Variant© nach Rg. B; 
Fig. 10: Steuerang; 
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Fig. 11 and Fig. 12: Erstes AusfQhrungsbeispiel Farbauftragvorrichtung; 
Fig. 13: Zweites Ausfuhrungsbeisplel; 
Fig. 14: Drittes AusfQhrungsbeispiel; 
Fig. 15: Faitoauftragdusen - Distanzregelung; 
5 Fig. 16: Farbaufttag mittels Farbauftragvorrichtung gemaB Fig. 14; 
Fig. 17: SeilgefOhrtes Fassadensystem; 
Rg. 18: Autarices, robotisches System 

Die Satelliten als Teilkomponenten des ersten Messsystems, siehe AusfOhrungsbelspiele Rg. 2, Fig. 

10 5, Fig. 6 f Fig. 8, warden vom Operator zu Beglnn des Aibeitsablauf an fester Position positioniert. Sie 
bilden das Referenz-Koordinatensystem. FQr die Funktion des ersten Positionsmessystems ist es er- 
forderiicht dass Sichtkontakt zwlschen Farbauftragvorrichtung und einer mindestens benfitigten Zahl 
von Satelliten besteht. Diese Bedlngung ist in der Regel nicht an alien Punkten einer Objektflache er- 
fullt. Durch Anbringung vieter Satelliten kann jedoch eine bessere Abdeckung der Objektflache erreicht 

15 werden- 

Die Positionierung der Satelliten erfolgt slnnvollerweise schon dann. wenn die gemetrischen Eigen- 
schaften der Objektflache messtechnisch erfasst werden. Dadurch konnen Vermessung und Farbauf- 
trag innerhaib eines identen Koordinatensystems durchgefGhrt werden. 

Das vorgenannte erste Messsystem nutzt die Eigenschaft der tinearen Ausbreitung von Wellen kleiner 
20 Welteniange, wie Z.B. Llcht, IR-Strahlung, Mikrowellenstrahlung oder auch Uttraschall fur die Positi- 
onsbestimmung. Dabei werden Positionen mit Rechnerunterstutzung aus gemessenen Laufzeiten 
und/oder Winkeln abgeleitet. Dies kann mit Verfahren des Standes der Technik geschehen. Ein Teil 
der bekannten Verfahren wird in der Uteratur als Optical Tracking bezeichnet. Zur Erleuterung sollen 
hier einige Moglichkeiten beispielhaft dargestellt warden: 

25 In Fig. 5 ist beispielhaft ein System skizziert, das eine Anzahl an Satelliten enthait, die, an fixe Positio- 
nen angebracht, mittels PSDs die Wlnkellage zu modulierten Lichtquellen der Farbauftragvorrlchtung 
messen. Diese Informationen werden sodann an einen Prozessor Gbertragen, der daraus Positionsin- 
formationen berechnet 

In Fig. 6 wird beispielhaft ein fotometrisches Messsystem verwendet, welches eine oder mehrere Ka- 
ao meras und/oder IR-Kameras verwendet. Mittels numerischer Extraktion und Lokalisierung bekannter 
visueller Merkmale der Farbauftragvorrichtung wird die Position der Farbauftragvorrichtung in der Ob- 
jektflache bestimmt. Diese ISBt sich stark vereinfachen, wenn Objektflache und/oder Farbauftragvor- 
rlchtung leuchtende, reflektierende (Katzenauge) oder absorbierende, z.B. farbige, Marken enthalten. 
Fig. 7 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel for eine Marke. Ein fotometrisches System ist weiterhin geeignet, 
35 vertellte Farbinformationen der Objektflache zu messen, welche belspielsweise for Farbanpassungen 
verwendet werden kGnnen. 

Fig. 8 zeigt ein erstes Messsystem unter Verwendung eines Laserscanners, bestehend aus einer La- 
ser-Quelie 32 und einer Strahlablenkeinheit 33, und einem integrierten fotoelektrischen Wandler 34. 
Der Laseretrahl wird hierbei gem&B einer zeitlich fest definierten Ablenkvorschrift Qber die Objektflache 
40 12 und die Auftragvorrfchtung 1 gefQhrt und das gestreute Licht 31 mit dem fotoelektrischen Wandler 



SUBSTITUTE SHEET (RULE 26) 



WO 03/066239 



6 




7DE03/00162 



34 erfasst, daraus schlleSllch ein Bild der Objektflache und der enthattenen Farbauftragvorrichung 
digital rekonstrulert. Auch hier bietet sich wie oben die Verwendung kontrastreicher Wlarken an. 

In elner Abwandlung des Systems von Fig. 8 sind zus&tzlich Lichtsensoren in der Farbauftragvorrich- 
tung enthatten, siehe Fig. 9. Belspielhaft sind zwei Zeilen von fotoelektrischen Wandlem 35 dargestellt. 
5 Diese detekfleren den kreuzenden Laserstrahl zeitgenau und ermdglichen aus der bekannten Scan- 
Vorschrift eine Posftionsbestimmung der Farbauftragvorrichtung. 

Handelt es sich bei den hier angefGhrten Betepieten um Verfahren, die dem Fachmann unter der 
Funktionsweise Outside-ln bekannt sind, so sei nur erwShnt, daB das erste MeBsystem durch Umkeh- 
rung der Wirkrichtung auch in dem dem Fachmann bekannten Inside-Out Verfahren arbeiten kann. 
10 Weiterhin soften die auf Laufzeitmessung, Dopplereffekt oder auf Interferenzmessung basierenden 
Verfahren der Posftionsbestimmung hier ausdrOcklich nicht von ihrer Eignung fur das erste Positions- 
messsystem ausgeschlossen werden. 

Das zweite Messsystem dient der OberbrGckungsnavigation in den Fallen, wenn das erste Messsy- 
stem keine Positionsdaten in ausreichender Rate liefert, z.B. aufgrund elner systemimmanent niedri- 
15 gen MeBfrequenz oder Infolge unterbrochener Sichtverbindung(en) zwischen Farbauftragsystem und 
elner kritischen Zahl von Satelliten. Es kdnnen Sensoren oder Sensorsysteme des Standes der Tech- 
nik verwendet werden zur Messung ein oder mehrerer Liniear-Geschwindigkeiten und/oder Orehge- 
schwindigkeiten und/oder Linear-Beschteunigungen und/oder Orehbeschleunigungen. 

In der Regel kdnnen diese Systeme eine absolute Posttionsbestimmung nicht vornehmen. 

20 Zusatzliche Informationen zur Berechnung einer Position kdnnen mithilfe von Inklinometem und/oder 
Magnetometem gewonnen werden. 

Eine optische Erfassung des Untergrundes mrttels zur Objektflache hln gerichteter fotoelektrischer 
Wandler (Scanner, Kameras etc.) und anschlieBender Bildmerkmal-Extraktion kann ebenfalls Positi- 
onscnformationen liefem. Es kann sich urn das bereits aufgetragene Bild, um ein Referenzmuster oder 
25 um bauliche Merkmale wie beispielswelse Kanten handeln. Die Orientierung an bereits aufgetragene 
Bildteile ist dann gut moglich, wenn diese kontrastreich sind. Eine Qualitaisverbesserung kann dadurch 
erreicht werden, dass der Farbwert des Untergrundes vor und everrtuell nach dem Faibauftrag be- 
stimmt wird und daraus kontinuierlich und ortsaufgelOst die abzugebenden Farbmengen in einem Re- 
gelalgorithmus berechnet werden. 

30 Fig. 11 und Fig. 12 2eigen ein erstes AusfOhrungsbeispiel einer Farbauftragvonichtung in unterschied- 
licher Darstellung. Ein Inertialmesssystem 6 und Qeschwindigkeitssensoren 7 liefem zusStzfiche Posi- 
tionsinformationen zum ersten Messsystem, representlert durch eine Marke 5. Das Inertialsystem ent- 
hait belspfelsweise einen Drehratensensor zur Messung der Drehgeschwindigkeit der Farbauftragvor- 
richtung um deren Achse senkrecht zur Wand und einen Beschleunigungssensor zur Messung der 

35 Beschleunigung in Bewegungsrichtung. Ein Drucksensor 53 ermdglicht die Regelung des Vordruckes 
in der FartozufGhrung. Das Array aus Farbauftragelementen 2 ist so ausgeformt, daB es die seitlichen 
Abmessungen der Rollen 3 um einen Uberlapp 51 uberragt, siehe Fig. 11, Auf diese Weise l&St sich 
durch eine entsprechende Bearbeitungsweise auch langsam trocknende Farbe auftragen, da vermie- 
den werden kann, daB die Rollen 3 zuvor aufgetragene frische Farbe Oberfahren. 
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Fig. 13 zeigt ate zweites AusfGhrungsbelspiel eine Faibauftragvorrichtung 1 f Or das erf indungsgemaBe 
Verfahren, speziell geeignet fur die DurchfGhrung von Ausbesserungen Oder Feinartoeiten. Das Ger^t 
besitzt Gleitelemente 3 zur Bewegung auf der Objektflache 12 und einen Farbauftragkopt 24, welcher 
spezielle, In den Randbereichen genelgte FarbdGsen 37 aufweist Auf diese Weise kann auch in stark 
5 konkaven Ecken und Kanten Farbe appliziert werden. Ein zur Objektflache gerichteter Bildscanner 38 
ermoglicht die Erfassung eines Bildausschnittes und damit die Identlfikation der Bildposition. Diverse 
Anzeige- und Bedienelemerrte 36 eriauben die Steuerung der Vorrichtung. 

Bei der Bewegung der Farbauftragvonichtung Qber die Oberflache im Kontakt mit dieser muss sicher- 
gestellt werden, dass der Abstand und Winkel der Farbauftragelemente zur Objektflache gut definiert 
10 sind. Hierzu kdnnen beispielsweise Rader, Kugeln. Rollen, auch Malerrollen oder Gleitelemente die- 
nen. 

Fig. 14 zeigt als drittes Ausfuhrungsbeispiel eine Fartoauftragsvorrichtung 1 mit automatischer Rege- 
lung des Abstandes der FaibauftrageJemente 2 von der Objektflache 12, und der Mdglichkeit des 
gleichzeffigen Auftrags einer feuchten Qrundschfcht mrttels integrierter Malerrolle 40. Das Gerfit er- 

15 moglicht den Farbauftrag in ahnlicher Arbeitsweise wie bei der Verwendung von Malerrollen. In der 
Nabe der Rolle befindet slch koaxial ein Stellmotor 41, der den Teil der Farbauftragvorrichtung 1 mit 
den FarbdQsen 2 gegenuber dem Griff mit Wledienzufuhr 43 verstellen kann. In der Stellung 42 wird 
ausschlieBllch Grundierung, beispielsweise Disperstonsfarte in der Qbllchen Weise aufgetragen. Nach 
dem Auftrag der Grundierung an efne bestimmte Stelle der Objektflache wird der Teil der Farbauttrag- 

20 vorrichtung 1, der die Fartodusen 2 enthalt, durch den Stellmotor zu der Objektflache hin gedreht, wo- 
bei der Abstand der DQsen 2 zur Objektflache mit Hilfe von Distanzsensoren 39 auf einen konstanten 
Wert geregelt wird, Regelkreis siehe Fig. 15. In dem Beispiel uberragen die lateralen Abmessungen 
des Farbauftragkopfes die Rollen 40 seitlich. 

Fig. 16 erlSutert den Vorgang des Farbauftrags unter Verwendung der Vorrichtung nach Fig. 14. 
25 Grundierung und Farbauftrag konnen hierbei gleichzeitig oder sequenziell durchgefQhrt werden. Zu 
beachten ist stets die Einhaltung eines Obertapps 51 p urn ein Verschmieren der Farbe zu verhindem. 

Im Falle einer einfachen Objektflachengeometrie oder besonders grofler Flachen konnen vollautoma- 
tisch oder autonom arbeitetende Farbauftragsysteme eingesetzt werden, welche nach dem erfin- 
dungsgernaGen Verfahren arbeiten: 

30 Fig. 17 zeigt als Beispiel eine autonome Farbauftragvorrichtung fur Fassaden. Die Farbauftragvorrich- 
tung ist hlerfdr an einem Seil aufgehangt, welches in einer Seilrolle mGndet und die senkrechte Bewe- 
gung appliziert. Horizontale Bewegungen werden durch die Bewegung der Seilrolle auf einer Schiene 
ermoglicht. 

Fig. 18 zeigt als welteres Beispiel eine autonome, robotische Farbauftragvorrichtung mit einem Unter- 
35 druck - Ansaug-mechanismus 50. Dieser, ein efgener Antrieb und Lenkbarkeit ermoglichen das frele 
Verfahren auch an senkrechten Fl&chen. Die grobe Verfahrroute wird vom eingebauten Rechner 4 
bestimmt. Aus der Posffionsbestimmung und der Kenntnis der bereits abgefahrenen Bereiche berecfv 
net die Farbauftragvorrichtung selbsttfitig die Verfahrroute. Zur Bewegung auf der Objektflache werden 
vorzugsweise drei Rollen 3 verwendet, welche teilweise lenkbar sind. 



SUBSTITUTE SHEET (RULE 26) 



WO 03/066239 



8 



(T/DE03/00162 



Fig- 3 zeigt schematise* einen Farbauftragkopt 24 der Farbauftragvorrichtung 1 F bestehend aus drei 
Zeilen von Farbspruhdusen 20, 21, 22 unterschfedlicher Grundfarben. Die jeweilige Farbzufuhr erfolgt 
uber Zutettungen 1 1 aus lokalen Oder peripheren Tanks, Fig. 4 zeigt e'men Farbauftragkopt 24 mit zu- 
sStzlichan Faibauftragelementen 23 zum Auftrag einer Grundierung oder Deckschicht Eine optional 
5 eingebaute UV - Lichtquelle 25 dlent der UV - Hartung einer aufgetragenen Farbschlcht 

Die technischen Mdglichkeiten zur Realisierung von Farbdusenarrays sind vielfaitig. Die veiwendeten 
einzelnen Farbdusen konnen nach verschiedenen Verfahren aus dem Stand der Technik arbeiten. 
Beispielsweise sefen hter das Druckluftspritzen, das Niederdruckspritzen, das Airless-Spritzen, das 
Ainmix-Spritzen, das superkritische Spritzen und das HeiBspritzen genannt. 
10 Ebenso kdnnen Drop-on-Demand-Verfahren fn einer Farbauftragvorrichtung Verwendung fintien, die 
geziett einzelne Tropfen erzeugen und gegen die Bearbeitungsfl&che schleudern. 

Vorzugsweise werden schnelltrocknende Farben oder Schmelzfarben fOr den Farbauftrag verwendet. 
1st dies nicht moglich, so sind Farben fur den Einsatz zu bevorzugen, die bei Zugabe von W&rme, U V- 
Strahlung oder elnes Luftstromes schnell h&rten. Die Farbauftragsvorrichtung enth&lt dann Vorrichtun- 
15 gen an der Unterseite zur Trocknung/Abbindung oder Fixierung, beispielsweise eine UV-Lampe, ein 
Gebl&se oder einen W&rmestrahler, 

In einer Variante werden neben der efgentlichen Farbschicht in einem Arbeitsgang weitere Schichten 
aufgetragen, beispielsweise eine Grundschicht oder Abschlussschicht oder eine Schicht, welche die 
Farbschicht chemisch bindet. HierfQr konnen Fartoauftragselemente des Arrays verwendet werden 
20 oder weitere Farbauftragelemente in Bewegungsrichtung vor bzw. hinter den eigentlichen FarbdOsen 
angeordnet sein. Diese konnen konstruktiv gleich oder andersartig als die eigentlichen Farbdusen 
gestaltet sein. 

Eine Grundschicht kann auch eine Dispersionsfarbe sein, in die die Farbpartikel entweder im noch 
feuchten Zustand oder aufgrund einer LGslichkeit im Zuge des Farbauftrages eingebettet werden. 

25 



30 
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40 Malerrolle 

41 Koaxial-Stellmotor 

42 Grundierpositlon 

43 Griff mit Medienzufuhr 
5 44 Frische Qrundierung 

45 Untergrund 
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50 Unterdruck-Ansaugmechanismus 

51 Oberlapp 
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PatentansprGche: 

1. Verfahren zum Auftragen von Farben oder Lacken mit Hilte einer Auftragseinrichtung 
zur farblichen Gestaltung von Objektflachen des Hoch-, Tief- und Ingenieurbaus gemaQ einer zuvor 
vorgenommenen Implernentlerung einer digitalen Bildvortage in ein zuvor erfasstes, die Objektflache 

5 reprasentierendes digttales Fl&chenobjekt, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Auftragseinrichtung im Kontakt mit der Obertlache Qber die Objektflache bewegt wird, 
dass die Auftragseinrichtung kontlnuierlich ihre Position misst oder unter Hirvzuziehung von Bewe- 
gungssensoren errechnet und in Abhangigkeit der so bestimmten Position Farbe enteprechend der 
1 0 Impiementierung abgibt 
und, 

dass die Auftragseinrichtung den Farbauftrag automatisch unterbindet, wenn die Position der Auf- 
tragseinrichtung hinsichtlich einer vorgegebenen Akzeptanzschwelle fOr einen Positionsfehler nicht 
hinreichend genau bestimmbar ist Oder wenn an der Position der Farbauftragelemente die entspre- 
15 chende Farbe oder der Lack schon vollst&ndig aufgetragen worden ist. 

2. Verfahren nach dem vortiergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auftragseinrichtung durch manuelles AndrDcken an die Obertlache oder durch Erzeugen ei- 
nes Unterdruckes zwischen Auftragseinrichtung und Objektflache mit dieser in Kontakt gehalten wird. 

3. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Positionsmesssystem ein Posffionsmessverfahran der Abstands- und/oder Winkelmesstech- 
nik, der Femmesstechnik oder der abbildenden Messtechnik oder der Photometrie verwendet, welches 
stch auf zur Objektflache fixe Punkte stutzt und relattv zu diesen Punkten Positionen misst. 

4. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Positionsmesssystem ein Positionsmessverfahren verwendet, welches auf der optoelektroni- 
schen Erkennung positionsrelevanter Merkmale der Objektflache im Nahberelch der Auftragseinrich- 
tung beruht. 

5. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet. 

dass Bewegungen der Auftragseinrichtung gemessen werden, um Positionsinfonmationen zu erhalten, 
insbesondere die Geschwindigkeit und/oder Drehgeschwiedigkeit und/oder Beschleunigung und/oder 
Drehbeschleunigung in jeweils einer oder mehreren Richtungen. 

6. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Neigung im Schwerefeld und/oder die Ausrlchtung der Auftragseinrichtung im Erdmagnetfeld 
gemessen wird, welche zur Positionsberechnung herangezogen wird. 

7. Verfahren nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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class zum Erfassen der Objektfiachen ein- Oder mehrere Vertahren verwendet wird, welches nach 
einem der Anspruche 3 bis 6 arbettet. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass der Abstand zwischen den DQsen der Auftragseinrichtung und der Objektf lache einstellbar ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewegung der Auftragseinrichtung manuell durchgef Qhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
1 o dass die Bewegung der Auftragseinrichtung halbautomatisch durchgef Qhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bewegung der Auftragseinrichtung vollautomatisch durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Auftragseinrichtung wenigstens eine Duse, insbesondere eine SpritzdQse aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auftragseinrichtung eine Reihenanordnung Oder Matrfxanordnung von Dusen aufweist. 

14. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
20 gekennzeichnet durch 

eine bewegfiche Auftragseinrichtung fur die Auftragung von Farben und Lacken, eine Positionsmes- 
seinrichtung fur die Auftragseinrichtung, eine Bewegungsmesseinrichtung for die Auftragseinrichtung 
sowie durch eine Einrichtung zur Hersteltung ernes konstanten Abstandes zwischen der Auftragsein- 
richtung und der Oberflache im Kontakt mit dieser. 
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